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Abstrak  Telah dilakukan pemodelan inversi untuk mengestimasi curah hujan bulanan di Kota Pontianak menggunakan metode Quadratic-Hill Climbing. Dari hasil simulasi model diperoleh bahwa fungsi matematika yang dianggap dapat mengikuti pola curah hujan bulanan adalah fungsi Deret Fourier orde 18 dengan tingkat koefisien korelasi 0,63 dan memiliki pola curah hujan ekuatorial. Berdasarkan hasil prediksi, pada tahun 2013 curah hujan minimum terjadi pada bulan Juli (127,57 mm) dan maksimum terdapat pada bulan Mei (262,98 mm) dan November (442,81 mm).  
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1.  Pendahuluan Teknik prediksi cuaca selalu menjadi tema yang menarik untuk dikaji. Menurut Tjasyono (2004) secara garis besar rata-rata curah hujan di Indonesia untuk setiap tahunnya tidak sama, namun masih tergolong cukup tinggi. Pola  umum curah hujan di Indonesia antara lain dipengaruhi oleh letak geografis. Pola hujan tersebut sifatnya non-linier sehingga untuk mengestimasi curah hujan diperlukan suatu pendekatan bentuk non- linier. Salah satu metode yang bisa digunakan yaitu metode 
Quadratic-Hill Climbing. Penelitian ini menggunakan data curah hujan bulanan selama 13 tahun dari tahun 2000 sampai dengan tahun 2012 untuk wilayah Kota Pontianak (PU, 2013).   
2. Landasan Teori 
2.1 Keadaan Iklim Kalimantan Barat Kalimantan Barat adalah suatu wilayah yang terletak di Pulau Kalimantan dan dilalui oleh garis khatulistiwa (garis lintang 0o) yang terletak di antara 108o BT hingga 114o BT dan antara 2o8’ LU hingga 3o5’ LS. Karena letak inilah Kalimantan Barat memiliki jenis iklim tropik basah dengan curah hujan merata sepanjang tahun. Kalimantan Barat juga dikenal dengan daerah penghujan dengan intensitas yang tinggi, dengan curah hujan tahunan berkisar antara 2000 sampai dengan 3000 mm/tahun (BPS, 2011).  
2.2 Deret Fourier (Fourier Series) Fungsi deret Fourier adalah jumlah fungsi sinus dan cosinus yang menggambarkan sinyal periodik. Adapun fungsi deret Fourier yang digunakan dalam penelitian ini adalah (Supergina, 2012) : 
 ݕ = 	 ܽ଴ + ∑ ܽ௜ cos(݊߱ݔ) + ܾ௜௡௜ୀଵ sin	(݊߱ݔ)             (1) 
2.3 Metode Quadratic-Hill Climbing Metode ini sama seperti Newton-Rhapson 
Iteration, yaitu menggunakan persamaan Sum of 
Least Square Error, Metode Newton Raphson adalah suatu algoritma untuk menentukan akar persamaan, yang menggunakan sebagian dari ketentuan pertama dari deret taylor (Muntohar, 2012).  Persamaan umum Newton Raphson Iteration dapat dituliskan sebagai berikut (Sanjoyo, 2006): 
ߚ(௡ା1) = 	 ߚ௡ −	ቀ డ2ௌ
డఉడఉ′
	 lఉ(1)ቁି1 డௌడఉ lఉ(1)   Jika iterasi sudah konvergen, yaitu ߚ(௡ା1) = 	 ߚ௡  maka persamaan (2) dapat disimpulkan, 
డௌ
డఉ
lఉ(1) = 0	Sedangkan pada metode Quadratic-
Hill Climbing persamaaan (2) tersebut ditambahkan suku perkalian antara scalar dan Identity Matrix, dengan panjang langkahnya (t) bernilai sembarang dan metode ini menggunakan orde kedua dari deret taylor sama seperti Newton Raphson (Sanjoyo, 2006).  
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3.  Metodologi Data iklim yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder berupa data curah hujan bulanan di Kalimantan Barat yakni Kota Pontianak dengan periode data dari tahun 2000 sampai dengan 2012. Data ini diperoleh dari kantor PU (Pekerjaan Umum) Sumber Daya Air Balai Wilayah Sungai Kalimantan I Kalimantan Barat. Langkah pertama dalam pengerjaan model curah hujan bulanan adalah dengan menentukan grafik curah hujan bulanan (data observasi). Langkah kedua yaitu proses estimasi, data curah hujan yang diproses menggunakan metode Quadratic-Hill Climbing. Estimasi dilakukan dengan menggunakan data tahun 2000 s.d 2010. Parameter model yang diperoleh diinput ke dalam fungsi deret fourier. Estimasi akan diterima jika koefisien korelasi antara data observasi dengan data model yang diperoleh ≥ 0,6 maka model tersebut dapat dilanjutkan ke tahap validasi.  Validasi dilakukan dengan menggunakan data tahun 2011 s.d 2012. Jika koefisien korelasi antara data observasi tahun 2011 s.d 2012 dengan data model ≥ 0,6 maka dapat digunakan untuk tahap prediksi satu tahun kedepannya (tahun 2013). Berikut ini adalah diagram alir pemodelan yang digunakan dalam penelitian ini:              
 
 
 
 
 
 
 
   Gambar 1. Diagram Alir Pemodelan 
 
4. Hasil dan Diskusi 
4.1 Estimasi Curah Hujan  Fungsi Deret Fourier yang digunakan pada wilayah Kota Pontianak dimulai dari orde 4 
sampai orde 22. Dari 19 orde dipilih 3 orde yang memiliki nilai koefisien korelasi ≥ 0,6. Berdasarkan Tabel (1) yang menunjukkan nilai RMSE terkecil terdapat pada orde 10, 18 dan 21. Maka ketiga orde ini dianggap mampu untuk memodelkan data dibanding dengan orde yang lainnya. Oleh karena itu, ketiga orde tersebut direkomendasikan untuk memodelkan curah hujan bulanan di wilayah Kota Pontianak. Kemudian hasil dari estimasi ini dilanjutkan ke tahap validasi, dimana tahap ini akan menghasilkan nilai koefisien korelasi ≥ 0,6 agar bisa dilanjutkan untuk memprediksi curah hujan bulanan tahun 2013.  Tabel 1. Koefisien Korelasi Estimasi Fungsi Deret 
Fourier.    Wilayah Orde Koefisien Korelasi  RMSE  10 0,61 106,5 Kota Pontianak 18 0,63 103,9  21 0,64 102,5  
4.2 Analisis Estimasi, Validasi dan Prediksi 
Curah Hujan Dengan melakukan tahap estimasi akan menghasilkan parameter model yang dianggap mampu untuk menghasilkan data model. Untuk wilayah Kota Pontianak menghasilkan data model yang berbeda-beda. Parameter model yang dihasilkan diinput ke dalam Persamaan (1) untuk menghasilkan data model berupa grafik pencocokan kurva di wilayah Kota Pontianak.  Berikutnya adalah tahap validasi menggunakan data curah hujan bulanan selama 2 tahun yaitu dari bulan januari 2011 s.d Desember 2012. Validasi dilakukan untuk menguji keakuratan data model dan data observasi. Validasi ini menggunakan parameter model yang dihasilkan dari proses estimasi. Parameter model tersebut diinput ke dalam Persamaan (1) sehingga didapat data model yang divalidasi. Pada proses ini menggunakan orde 18 karena menghasikan nilai koefisien korelasi ≥ 0,6 yang dapat dilihat pada Tabel (2) sedangkan pada orde 10 dan 21 tidak bisa digunakan untuk tahap prediksi karena nilai koefisien korelasi validasi yang dihasilkan tidak memenuhi syarat.   Tabel 2. Koefisien Korelasi Validasi Fungsi Deret 
Fourier. Wilayah Orde Koefisien Korelasi  RMSE  10 0,22 133.6 Kota Pontianak 18 0,63 100,9  21 -0,05 160,1 
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  Gambar 2. Grafik Pencocokan Kurva Estimasi Orde 18 (Tahun 2000-2010, Validasi Tahun 2011-2012 dan Prediksi Tahun 2013) Wilayah Kota Pontianak.  
  Gambar 3. Grafik RMSE Estimasi Curah Hujan pada Orde 18 Wilayah Kota Pontianak  Berdasarkan Gambar (2) pada proses estimasi Tahun 2000-2010 menunjukkan wilayah Kota Pontianak memiliki curah hujan maksimum terjadi pada bulan November tahun 2004 yaitu 449,05 mm dan minimum terjadi pada bulan Agustus tahun 2004 yaitu 109,01 mm. Data observasi dan data model dikorelasikan sehingga menghasilkan koefisien korelasi estimasi sebesar 0,63 yang menunjukkan hubungan keduanya kuat dengan RMSE sebesar 103,9 (Gambar 3).  
Hasil prediksi Tahun 2013 menunjukkan pola curah hujan ekuatorial. Curah hujan Kota Pontianak tergolong cukup tinggi untuk setiap tahunnya, berdasarkan prediksi tahun 2013 jumlah curah hujan di wilayah Kota Pontianak yaitu 2986,8 mm/tahun. Curah hujan maksimum terjadi pada bulan Maret yaitu 262,98 mm dan bulan November yaitu 442,81 mm, sedangkan minimum terjadi pada bulan Juli yaitu 127,57 mm.  
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5.  Kesimpulan Berdasarkan fungsi matematika yang digunakan, fungsi yang dianggap dapat mengikuti pola curah hujan bulanan di wilayah Kota Pontianak adalah fungsi Deret Fourier orde 18 dengan koefisien korelasi sebesar 0,63 dengan nilai RMSE 100,9. Prediksi tahun 2013 untuk wilayah Pontianak memiliki pola curah hujan jenis ekuatorial yang dicirikan oleh bentuk pola hujan yang bersifat bimodal (dua puncak hujan). Curah hujan minimum terdapat pada bulan Juli (127,57 mm) dan curah hujan maksimum terdapat pada bulan Maret (262,98 mm) dan November (442,81 mm).  
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